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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Examen critique et historique des principales 
théories ou solutions concernant l'équilibre des voûtes (suite et fin); 
par M. Poncerer. 


« Nous n'avons rien dit des considérations analytiques qui terminent le 
Mémoire de M. Méry, parce qu’elles n’apportent aucun élément nouveau 
ou essentiel à la solution pratique du problème des voûtes, et qu’elles ren- 
ferment même quelques assertions douteuses concernant la nature de la 
courbe des pressions et de celle des centres de gravité, dont, suivant l’au- 
teur, la coincidence entrainerait inévitablement l'identité avec la funiculaire 
ou chaïînette ordinaire, dans les voütes d’épaisseur constante. 

_» Il y a longtemps, en effet, que Coulomb, dans son célèbre Mémoire 


de 1773, et, après lui, Salimbeni, officier du Génie italien, dans un ouvrage 


publié à Vérone, en 1787, ont montré, à la vérité pour des cas particuliers, 


que si cette identité avait lieu dans l'hypothèse d’une voûte infiniment mince, 


il n’en était plus ainsi dans celle où l'épaisseur étant finie, l'équation différen- 
tielle de la courbe d’intrados reste fonction de cette épaisseur et conserve une 
forme plus générale que celle de la chaïînette ordinaire, même pour une voûte 


… d'épaisseur constante, cas pour lequel l'intégration est ramenée, par le se- 
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cond de ces auteurs, à une simple quadrature appartenant à une classe de 
transcendantes plus élevée (1). 

» Salimbeni a exclusivement considéré les voûtes dans l'hypothèse an- 
cienne où, négligeant le frottement et la cohésion sur les plans de joints, 
chacun des voussoirs doit être en équilibre séparément sous l’action de son 
poids et des résultantes de pressions ou réactions provenant des voussoirs 
vôisins ; il suppose, en outre, que ces résultantes, perpendiculaires aux 
joints respectifs, sont naturellement dirigées, de part et d’autre, vers le 
centre de gravité du voussoir interposé; ce qui fait coïncider la ligne des 
pressions avec celle des centres de gravité, à laquelle les joints sont ainsi 
censés normaux, en chaque point. Recherchant, dans ces conditions parti- 
culières, l'expression analytique de la différence infiniment petite, des pres- 
sions exercées de part et d'autre d’un même joint, et qui proviennent des 
poids des voussoirs contigus, décomposés perpendiculairement à ce joint et 
à ses opposés ; égalant cette différence à zéro pour exprimer les conditions 
mathématiques de l'équilibre dans le polygone des centres de gravité, l’au- 
teur arrive, par une route fort laborieuse, à l'équation différentielle men- 
tionnée ci-dessus et à son intégrale indéfinie, sans d’ailleurs se préoccuper, 
en aucune façon, de déterminer les constantes arbitraires d’après les don- 
nées physiques ou pratiques du problème. 

» L'ouvrage de Salimbeni, qui n’a pas moins de trois cents pages in-4°, 
contient un grand nombre de propositions concernant l'équilibre des 
voütes en berceau ou en dôme, d’une forme donnée à priori, et où, par con- 
séquent, les conditions de stabilité ci-dessus, ne sont pas rigoureusement 
satisfaites, même dans le cas des bandeaux sans surcharges, d'épaisseur uni- 
forme, etc., dont la voüte en plein cintre offre un exemple particulier. Aussi 
les résultats auxquels il arrive pour la détermination des épaisseurs de pieds- 
droits sont-ils entachés du même vice, de la même exagération, que ceux 
obtenus par Lahire et Bélidor, quoique, au point de vue théorique, ils offrent 
peut-être moins d'incertitude et d’arbitraire. 

» Salimheni examine également le cas des surcharges limitées par un 


profil supérieur d’une forme continue quelconque, qu'il suppose, à l’ordi- 


naire, subdivisée en prismes verticaux infiniment minces; mais, au lieu 
d'admettre, avec la plupart des ingénieurs, que le poids de ces prismes 
s'ajoute simplement à celui du voussoir correspondant de la voute, hypo- 
thèse très-favorable à la solidité, puisqu'elle ne tient aucun compte du mode 


(1) Degli archi e delle volte, Gb. V, prop. 8, corol. 3. 
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de liaison de ces prismes, il est conduit à considérer ce poids comme dé- 
composable en deux forces : l’une horizontale, perpendiculaire à leur surface 
d'appui mutuel et que doit détruire la résistance ou réaction du pied-droit et 
du massif extérieur au bandeau de la demi-voûte; la seconde perpendicu- 
laire à la direction de l'élément correspondant de l’extrados contre lequel 
la réaction dont il s’agit est censée retenir le prisme superposé, sans frotte- 
ment ni cohésion, comme sur un petit plan incliné, en l'y pressant ainsi avec 
un effort normal, évidemment égal à celui qui aurait lieu dans l'hypothèse 
de la liquidité de ce même prisme. La normalité de cet effort devient, en 
effet, indispensable pour assurer mathématiquement l'équilibre individuel 
des voussoirs d’une voûte extradossée parallèlement et où l’on néglige le 
frottement et la cohésion sur les plans de joints, puisqu'alors seulement les 
forces peuvent être censées concourir au centre de gravité de chacun de ces 
coins où voussoirs élémentaires ; toute tendance à la rotation étant, par là 
même, empéchée ou détruite. 

» D'un autre côté, si l’on décompose, à son tour, la pression normale 
dont il vient d’être parlé, en ses composantes verticale et horizontale, la 
premiere reproduira évidemment le poids du prisme vertical superposé et 
qui répond à l'hypothèse ordinaire, la seconde donnera, en plus, une force 
égale à celle qui retient ce prisme, sans frottement, contre l’extrados, et 
qui, agissant du dehors en dedans de la voûte, augmentera d'autant la 
poussée ou réaction au sommet et les moments relatifs à la rotation autour 
des points d’appui inférieurs. L'hypothèse admise par Salimbeni sur l'in- 
fluence des surcharges supérieures, paraît donc plus favorable encore à la 
stabilité ou solidité du système que celle dont il s’agit; mais elle doit aussi 
entrainer, dans la détermination des massifs d'appui latéraux et inférieurs, 
à des exagérations d’épaisseur qui auraient besoin, comme toujours, d’être 
justifiées à postériori, par la comparaison des résultats du calcul avec les 
données de l'expérience offertes par les constructions déjà existantes; d’au- 
tant plus que, quelles que soient les précautions dont on use dans l’exécu- 
tion et le décintrement d’une voûte, on ne saurait prévenir les mouvements 
et effets de tassements qui modifient plus ou moins l’état de stabilité ou de 


compression réciproque des voussoirs, supposé par les calculs. 


» Enfin, la difficulté qu'on éprouve à suivre les idées et les démonstra- 


tions de l’auteur italien, toutes synthétiques et à la manière des anciens, de 


Huygens notamment, nous aurait détourné de mentionner son ouvrage, si, 

aujourd’hui même, le sujet dont il traite n’offrait un certain intérêt au point 

de vue mathématique et des tentatives heureuses qui viennent d’être faites, 
76... 
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par M. Yvon Villarceau, pour déterminer la forme la plus avantageuse ou de 
maximum de stabilité des voûtes, c’est-à-dire abstraction faite de toute con- 
sidération de frottement et de cohésion sur les plans de joints. 

» Dans un premier Mémoire sur les voûtes en berceaux cylindriques 
(Revue de l'architecture et des travaux publics, de M. Daly, tome V, 1845), 
M. Yvon suppose que, dans le profil, la ligne des centres de gravité soit 
chargée, en chaque point, du voussoir élémentaire correspondant, et que 
les joints sont partout normaux à cette courbe ; que les résultantes de pres- 
sion ou de tension agissant perpendiculairement à la surface entière de ces 
joints, passent par le centre de gravité du voussoir, et qu’en outre, s’il 
existe des forces extérieures ou étrangères au bandeau de la voûte, elles 
soient également dirigées vers ce centre, ce qui réduit forcément à deux les 
équations d'équilibre exprimant que la somme des forces verticales et celle 
des forces horizontales sont séparément nulles; le problème ne différant 
ici de celui de la catenaire qu’en ce que le poids et les tensions qui agissent 
en chaque point, sont des fonctions implicites de la densité, de la forme et 
des dimensions mêmes du voussoir. Après avoir exprimé ces forces en fonc- 
tion de la largeur du plan de joint ou épaisseur correspondante de Îa 
voute, de la pression moyenne par unité de surface sur ce joint, du rayon 
de courbure et de l'intervalle qui sépare le centre de gravité du milieu de 
l'épaisseur, M. Yvon intègre, en premier lieu, les deux équations ainsi 
transformées, dans le cas où l’on supposerait les forces extérieures nulles et 
la pression ou tension moyenne constante et égale à la limite de celle que 
les matériaux de la voûte peuvent supporter, d’une manière permanente, 
d’après l'expérience, cette limite étant ici exprimée en hauteur d’une co- 
lonne de mêmes matière et poids; cela lui fait connaître la loi, très-simple, 
des épaisseurs croissantes de la voüte à partir du sommet où elle reste 
entièrement arbitraire et doit être, en conséquence, déterminée par l'usage 
seul des constructeurs, jusqu’à la naissance de cette voüte, censée reposer 
sur un coussinet inébranlable et dont l’inclinaison est fixée par les données 
mêmes du calcul, aussi bien que la ligne des centres de gravité, exprimée 
par une équation transcendante d’une forme très-simple, et qui permet de 
tracer rapidement les courbes d’intrados et d’extrados de la voûte. 

» Les résultats de cette analyse sont ensuite appliqués, par l’auteur, au 
cas d’une voüte non chargée et qui doit recouvrir simplement un espace 
de largeur assignée, ainsi qu’à celui où la voûte devrait supporter, vers le 
sommet, une surcharge formée par le pied-droit où la retombée oblique 
d’une autre voûte donnée à priori; problèmes dont le dernier exige que 
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l’on détermine préalablement les dimensions et la forme de la clef servant 
de coussinet; ce qui se fait par des considérations et des calculs à la fois sim- 
ples et ingénieux, mais qui, malheureusement, ne sont pas destinés à rece- 
voir beaucoup d'applications pratiques. Passant enfin aux voütes ou arches 
de ponts, dans lesquelles le bandeau est surmonté, à l'ordinaire, d’un tym- 
pan ou surcharge en maçonnerie, en terre, etc., limitée à un plan supé- 
rieur horizontal, M. Yvon remarque que la pression exercée par une telle 
surcharge sur l’extrados de la voüte, peut varier avec la nature de la con- 
struction adoptée, et offre une véritable indétermination, puisque sa valeur, 
qui serait à peu près nulle dans le cas d’un système en pierres de taille 
formant au-dessus de cette voüte un véritable arc-boutement par les di- 
mensions ou le mode même de superposition de ces pierres (1), pourrait, 
dans d’autres cas, acquérir une intensité comparable à celle d’un liquide 
d’une densité égale à la densité moyenne de la surcharge. 

» Ce motif et ceux qui ont déjà été précédemment exposés à l’occasion 
de l’ouvrage de Salimbeni, conduisent l’auteur à adopter définitivement 
l'hypothèse de la liquidité, où les pressions normales à la courbe des centres 
de gravité, dirigées vers l’intérieur ou l'extérieur de la courbure, comme 
dans les conduites d’eau souterraines, sont proportionnelles à l'étendue de 
chacun de ses éléments, ainsi qu'à l'épaisseur verticale correspondante de 
la surcharge; ce qui entraine, comme autre conséquence forcée de l’équi- 
libre individuel des voussoirs sans frottements, le parallélisme, la presque 
équidistance des courbes d’intrados et d’extrados par rapport à celle des 
centres de gravité. Aussi, pour éviter la contradiction qui aurait lieu entre 
cette hypothèse et les résultats du calcul dans le cas où la nature de la sur- 


(1) Les exemples de pareïlles constructions, qui se rapportent, au fond, à la classe des encor- 
bellements, systèmes à crossettes, à décharges , etc., ne manquent pas dans les édifices anti- 
ques, où ils tiennent lieu des systèmes à voussoirs, plus modernes , et suppriment en quelque 
sorte, par la grande dimension des pierres, toute poussée horizontale, au détriment de la vé- 
ritable solidité, en mettant ainsi en jeu , d’une manière souvent très-énergique , la résistance 
oblique ou relative des matériaux, source de tant de ruines dans les monuments publics de 
l'Égypte , de la Grèce et de Rome. Rondelet, dans son 4rt de bätir, énonce d’ailleurs comme 
un fait de l'expérience, que cinq ou six assises en pierres de Mille, superposées à une voûte en 
plein cintre, suffisent, non-seulement pour la décharger du poids des constructions supérieures, 
mais aussi pour annuler complétement sa poussée horizontale, L’exemple des ruines dont il 

vient d’être parlé ne permet pas d’user d’un pareil principe ou de tels artifices de construc- 
tions, et l’on ne doit pas être surpris de voir les ingénieurs des services publics ne tenir aucun 
‘compte de l’influence qui peut être due à la résistance relative ou transversale des pierres et à 
la cohésion des mortiers sur les joints d’une voûte. 
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charge exigerait un répaississement progressif du bandeau de la voûte à 
partir du sommet, l’auteur est-il conduit à envisager un mode de construc- 
tion de l’extrados à redans, purement fictif et propre seulement à justifier 
les hypothèses du calcul, où l’on fait complétement abstraction de tout 
frottement des surfaces en contact. Nous verrons d’ailleurs bientôt l’au- 
teur abandonner cette disposition, qui serait difficilement adoptée par les 
ingénieurs, et revenir à l'emploi d’un extrados continu parallèle à la ligne 
des centres de gr avité, et dont, par conséquent, les pressions normales pas- 
sent set par ces centres respectifs. 

» L'intégration des équations relatives à ce cas, au moyen de méthodes 
d’ Ti ou du tracé de la courbe par ses rayons de courbure, la 
détermination des constantes arbitraires, soit dans l'hypothèse où le poids 
de la voûte pourrait être considéré comme entièrement négligeable vis-à-vis 
de celui de la surcharge, soit dans celle où il lui serait très-comparable nu- 
mériquement, et qui se rapporte aux voûtes de ponts surchargées d’un tym- 
pan limité à un plan supérieur horizontal, cette intégration, cette détermi- 
nation, dis-je, ainsi que la recherche des poussées contre les pieds-droits ou 
massifs de culées, conduisent l’auteur à des résultats et à des méthodes de 
résolution fort compliqués, toujours ingénieux au point de vue mathéma- 
tique, mais qui, dans cet état, ne pouvaient guère être utiles aux ingénieurs 
praticiens, puisque, reposant sur l'hypothèse où la pression moyenne reste 
constante dans chaque joint et où l'épaisseur de la voûte croit du sommet 
aux naissances, on est conduit aux difficultés déjà mentionnées ci-dessus. 
‘Aussi M. Yvon Villarceau a-t-il repris courageusement la question relative 
aux arches de ponts-droits, dans un Mémoire qui, présenté en no- 
vembre 1845, à l’Académie des Sciences, a été, l’année suivante, l’objet d’un 
Rapport très-favorable, d’après lequel l’Académie en a ordonné l’impres- 
sion dans le Recueil des Savants étrangers : « En résumé, dit le savant rap- 
» porteur, M. Lamé, le travail de M. Yvon Villarceau est remarquable sur 
» plus d’un point; outre les vues neuves qui concernent la théorie des 
» voûtes, il offre un exemple curieux de l'utilité des transcendantes ellip- 
» tiques; les calculs et surtout les méthodes d’approximation y sont ma- 
» niés avec une dextérité peu ordinaire e. » (Comptes rendus, tome XXII, 
pag. 866 et suivantes.) 

» 11 nous suffira de rappeler que l’auteur, abandonnant ici la condition 
arbitraire de l’uniformité des pressions dans l'étendue entière de la voûte, 
est conduit à donner au bandeau ou plutôt aux surfaces d'appui réciproque 
des voussoirs, une largeur constante limitée par un extrados et un intrados 
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parallèles à la ligne des centres de gravité, et qui lui sont équidistants, mais 
dont le dernier n’est que purement fictif, et doit être remplacé, lors de 
l'exécution, par un intrados réel, rapproché de l’intérieur de la voûte d’une 
quantité toujours très-petite, et qui croit à peu près en raison inverse du 
rayon de courbure en chaque point, afin de tenir compte de l'intervalle 
analogue qui doit nécessairement exister entre la ligne moyenne ou milieu 
des plans de joints et celle des centres de gravité. De cette maniere, en 
effet, et moyennant un refouillement des joints égal en profondeur à l’in- 
tervalle qui sépare l’intrados réel de l’intrados fictif, M. Yvon parvient à 
satisfaire à toutes les conditions mathématiques du problème, puisque les 
résultantes de pressions passant par les milieux des surfaces d'appui sur 
les plans de joints, il y a tout lieu d'admettre que les pressions élémen- 
taires et réciproques se trouveront, par là même, uniformément répar- 
ties sur cette surface. Néanmoins il existe une si faible différence dans 
la position de la ligne moyenne par rapport à celle du centre de gravité, 
pour les grandes voûtes extradossées parallèlement, qu’il n’y aurait aucun 
inconvénient à la négliger dans les calculs comme dans l'exécution. 

» Ajoutons que l’extrados de la voûte étant ici continu et parallèle à la 
ligne des centres de gravité, l’auteur, afin de réaliser la condition relative à 
la normalité des pressions extérieures, se contente de supposer que, dans 
l'exécution, les pierres de taille prismatiques qui surmontent la surface de 
l’extrados, seront posées debout et terminées par une coupe en sifflet, qui 
en permette le glissement le long des éléments de cette surface, dans l’hypo- 
thèse où l’on néglige leur frottement mutuel comme l’a fait Salimbeni. Mais, 
outre qu'il peut résulter de ce genre de coupe, des difficultés d'exécution qui 
répugnent aux ingénieurs, il estégalement douteux qu'ils consentent à poser 
ainsi, en délit, des pierres qui doivent supporter de très-fortes charges vers 
les parties inférieures de la voûte, où detelles combinaisons seraient tout au 
plus applicables aux deux têtes. Toutefois, cetteconsidération, qui feramain- 
tenir la construction en gradins dans l'établissement des voûtes de grands 
ponts, n’est nullement un motif pour repousser, à priori, les déductions de 
l'auteur, fondées sur la supposition extrême de la liquidité parfaite des sur- 
charges, très-favorable, comme on l’a vu, à la stabilité, surtout si les dimen- 
sions qui en résultent pour les culées, n’offrent rien d’exagéré au point de 
vue économique. 

» Pour accomplir la tâche que nous nous sommes imposée, il nous reste 
à mentionner les études récentes et approfondies, trop étendues peut-être, 
que M. Scheffler, de Brunswick, a entreprises sur les propriétés géométri- 
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ques et mécaniques de la courbe des pressions, dont cet ingénieur attribue, 
par erreur, l'initiative à M. Méry, lequel, ainsi qu’on l’a vu, ne s’en est oc- 
cupé que quelques années après M. Moseley. Ces nouvelles recherches, qui 
ont paru en allemand, dans le tome XXIX (3° cahier) du Journal des Con- 
structions, de M. Crelle, concernent plutôt le point de vue théorique et 
abstrait de la question des voütes que ses applications pratiques à l’art de 
l’imgénieur ; il s’agit, en un mot, de généraliser, en les rectifiant et complé- 
tant en quelques points, les principes qui ont servi de base aux théories exis- 
tantes, en considérant que, dans l’état d'équilibre d’une voûte, la résultante 
des pressions sur le joint vertical de la clef, doit satisfaire à la condition du 
minimum d’après un principe mis en avant par M. Moseley (Philosophical 
Magazine, octobre 1833), sous le nom de principe de moindre résistance, 
et dont M. Scheffler a ensuite étendu et mis en son jour, la véritable signi- 
fication dans un précédent Mémoire inséré au tome XX VII du Journal déjà 
cité de M. Crelle. | 

» Ce principe, dont l'énoncé, assez évident en lui-même, pourrait être 
généralisé encore, ne diffère pas, quant au fond, de celui dont Coulomb a 
offert, dans son Mémoire de 1783, de si belles applications aux théories de 
la résistance des solides, de la poussée des terres et des voûtes; toute la diffi- 
culté étant seulement d'en tirer, sans trop de tätonnements ou decalculs, des 
conséquences exactes, relatives à la forme et à la position de la ligne des 
pressions, en dehors du cas où elle est supposée devoir passer par certains 
points donnés, à priori, ainsi que l'avaient fait auparavant MM. Moseley et 
Méry, en se plaçant franchement dans les conditions de l’équilibre strict, en- 
visagées, par Coulomb, comme de simples limites à la stabilité des voûtes. 
Or c’est là précisément ce que se propose de faire M. Scheffler, tout en res- 
tant dans l'hypothèse de l’incompressibilité parfaite des voussoirs, et sans 
rien emprunter à l'expérience non plus qu'aux données antérieurement 
acquises sur les différents modes de rupture des voütes. 

» Malgré la généralité et la complexité du point de vue où s’est placé 
l’auteur des nouvelles études sur les propriétés de la ligne des pressions, et 
quoiqu’à première vue, il paraisse attribuer parfois, à cette ligne, une forme 
qui ne saurait exister dané les conditions physiques et pratiques des voûtes, 
les discussions qui en ressortent n’en contribueront pas moins à éclairer de 
plus en plus, le fond de la question théorique, qu’avaient peut-être obscurcie 
quelques-uns des commentateurs de Coulomb ou de M. Moseley, cités par 
M. Scheffler, lequel a d’ailleurs indiqué, dans son Mémoire, un procédé 
graphique, en lui-même assez simple et fondé sur l'hypothèse de la division 
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de la voûte en Joints verticaux, pour déterminer approximativement et sous 
certaines données, la courbe des résultantes de pressions, appartenant à 
une portion de voute cylindrique d'un profil assigné et qui satisfait, ou 
non, à la condition de symétrie ordinaire de ses parties ou de ses surcharges, 
par rapport au Joint vertical de la clef. Mais cette détermination toute 
géométrique, à nos yeux le point capital du Mémoire, exigeant, pour ainsi 
dire, un nombre illimité de constructions et de tâtonnements, rend la mé- 
thode à peu près illusoire dans ses applications à la pratique. 

» Le Mémoire de M. Scheffler aura d’ailleurs, pour nous, l'avantage de 
mettre en lumière les travaux de quelques ingénieurs allemands ou an- 
glais, jusqu'ici peu connus en France, et que, par ce motif, il nous eut été 
impossible de citer. Telles sont notamment les théories, déjà anciennes, de 
M. Eytelwein et de son continuateur M. Unger, où l’on fait intervenir, 
quoique incomplétement, dans la solution de Lahire ou du coin, la consi- 
dération du frottement sur les plans de joints; celle de MM. Gerstner, 
Knochenhauser, Schubert, toutes fondées sur l'existence d’une certaine 
ligne dite d'appui des voussoirs, qu'on suppose se confondre tantôt avec la 
funiculaire, tantôt avec la chainette, mais qui n’est, en réalité, que la ligne 
même des centres de pression. Telles sont aussi les recherches de M. Hagen, 
publiées dans les Mémoires de l’Académie des Sciences de Berlin, et où 
supposant arbitrairement que cette ligne passe, à la fois, par le milieu du 
joint de la clef et par celui du joint inférieur, on espère obtenir une ligne 
de pressions qui fasse jouir la voûte du maximum de stabilité. Telle est, 
enfin, la théorie de M. Barlow, publiée en 1847, dans l'ouvrage intitulé : 
Mechanical principles, et dans le journal anglais des /ngénieurs civils et 
Architectes, théorie où, tout en adoptant les idées du D' Moseley, l’auteur 
aurait également commis la faute de confondre la ligne des pressions avec 
la funiculaire et la chaïnette. 

» Au surplus, cette confusion d'idées remarquée par M. Scheffler et que 
nous avons nous-même mentionnée à l’occasion du Mémoire de M. Méry, 
se retrouve dans plusieurs écrits publiés postérieurement en France, parmi 
lesquels il nous suffira de citer celui qui a paru, en 1845, sous le titre de 
Routine de l'établissement des voûtes, et dont le mode de solutions se rap- 
porte exclusivement à l'hypothèse du glissement des joints adoptée par les 
anciens auteurs, mode qu'on avait également vu se reproduire dans un 


Mémoire italien du D' Vincenzo Amici (Modene, 1833), sous une forme 


et avec des développements analytiques qui appartiennent bien plus aux 
mathématiques abstraites qu'aux applications pratiques de la mécanique. 
C. R., 1852, 2€ Semestre, (T, XXXV, N° 47.) 77 
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» Tel est, si je ne me trompe, le résumé à peu près exact, sinon com- 
plet, des efforts qui avant les derniers travaux de M :!. Yvon Villarceau et 
J. Carvallo, dont nous avons à rendre compte à l’Académie, ont été faits, 
dans divers pays, pour résoudre le problème si intéressant et si difficile de 
la stabilité des voûtes; problème qui, à en juger d’après l’état d’imper- 
fection où se trouvent encore les théories relatives à l’élasticité des solides, 
attendra longtemps, peut-être, une solution satisfaisante au point de vue 
physique et mathématique. On comprend, en effet, d’après tout ce qui pré- 
cède, que les deux questions de l'équilibre des votes et de la résistance 
élastique des solides, sont liées entre elles de la manière la plus intime, toutes 
les fois que l’on prétend sortir de l'hypothèse abstraite où l’on suppose aux 
voussoirs une continuité, une invariabilité de forme absolue. L’analogie 
même est telle, que l’on peut dire, sans trop s’avancer, que la théorie des 
voütes et celle des solides élastiques courbés naturellement n’en constituent. 
en réalité, qu'une seule, considérée dans des conditions et sous des aspects 
différents. 

». [l'y à plus : la courbe des résultantes de pressions, envisagée dans la 
théorie actuelle des voûtes, où l’on néglige toutes les forces moléculaires 
de traction qui pourraient résulter de la cohésion des mortiers sur les plans 
de joint, cette courbe se trouve représentée, en quelque sorte, dans la 
théorie ordinaire de la résistance des solides, par la ligne nommée, impro- 
prement peut-être pour quelques cas, axe neutre, axe des fibres invariables, 
et dont la coïncidence avec celle des centres de gravité, est uniquement su- 
bordonnée à certaines hypothèses faites sur le rôle des forces moléculaires 
d'extension et de compression, dans chacune des sections transversales du 
solide, ou, plus spécialement encore, sur la rigoureuse égalité qui subsisterait 
d’après certaines données de l’expérience, entre ces deux genres de forces, 
pour des allongements et accourcissements relatifs, égaux et contraires, 
des fibres élémentaires. Pareillement, ce qu'on nommé point ou joint de 
rupture dans les voûtes, correspond précisément aux points ou sections que 
l’on pourrait appeler dangereux dans les solides élastiques, attendu que les 
molécules y éprouvent des déplacements relatifs et maximums qu'il ne con- 
viendrait pas, d’après l'exemple des constructions existantes, de leur faire 
subir d'une maniere permanente. 1 

» Enfin, 1l n'est pas moins évident que toute théorie de l’élasticité, toute 
indication de l'expérience qui ferait connaître explicitement la loi des défor- 
mations et actions moléculaires relatives à une tranche infiniment mince d’un 
solide soumis à des efforts de compression ou d'extension donnés, serait, par 
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là même, très-propre à conduire à la solution analytique de l’un et de l’autre 
problèmes, qu’elle tendrait à ramener à celles qui dépendent du calcul aux 
différentielles ordinaires. Malheureusement la loi dont il s’agit, paraît tout 
aussi difficile à découvrir à priori, dans un prisme infiniment mince que 
dans un prisme de grandeur finie, attendu qu’elle dépend, quoi qu’on fasse, 
des équations mêmes qui expriment les conditions aux limites du corps ou 
la loi de répartition des forces moléculaires à sa surface libre ou extérieure. 
Or on sait assez que Académie des Sciences a, jusqu'ici, vainement proposé 
l'un de ses grands prix pour la solution analytique de cette difficile et impor- 
tante question, qu’il conviendrait peut-être de limiter, quant à présent, au 
cas d’un prisme élastique uniquement soumis à l’action de la pesanteur et 
reposant sur un plan matériel horizontal, supposé non déformable, par une 
base dont les distances inter-moléculaires seraient elles-mêmes censées 
invariables. Aussi doit-on appeler, de tous ses vœux, le perfectionnement 
et le développement des méthodes par lesquelles MM. Navier, Poisson, 
Cauchy, Lamé et Clapeyron ont abordé, au point de vue mathématique, les 
questions qui concernent l'équilibre intérieur des solides élastiques, et qui, 
en attendant une solution entièrement rigoureuse, ont déjà conduit M. de 
Saint-Venant à perfectionner l’ancienne théorie de la résistance des corps à 
la flexion, au glissement parallèle et à la torsion transversale, produits par 
des forces extérieurement et diversement appliquées. Le long intervalle qui 
s'était écoulé depuis les premières recherches des géomètres d’abord cités, 
avait fait craindre aux amis éclairés de la science, que cette branche im- 
portante de la physique mathématique ne tombât dans un complet abandon, 
lorsque le remarquable ouvrage de M. Lamé (1) est venu dissiper cette 
appréhension, en nous donnant l’espoir de voir bientôt la théorie des vou- 
tes, elle-même, soumise à des principes plus satisfaisants encore que ceux 
que nous possédons. Du moins, doit-on savoir un gré infini à ce savant, d’a- 
voir répandu sur une aussi difficile matière, une clarté d'exposition qui la 
rend, pour ainsi dire, élémentaire, et d’y avoir semé des aperçus neufs et 
féconds, qui ne tarderont pas, sans doute, à recevoir d’utiles applications 
aux problèmes variés qui intéressent l’art de l’ingénieur. Ajoutons que les 
belles et délicates expériences de M. Wertheim, sur la compression des 
solides élastiques, sont un autre motif d'espérer une prompte et heureuse 


solution. » 


(1) Leçons sur la Théorie mathématique de l’Elasticité des corps solides ; Paris, 1852 , im- 
primerie de Bachelier. 
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M. Aveusrin Caucay présente à l'Académie un Mémoire sur plusieurs 
nouveaux théorèmes d’analyse algébrique. Ces théorèmes seront exposés 
et développés dans les prochaines séances. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — £xpériences ayant pour but de déterininer la cause 
de la transformation du pain tendre en pain rassis; par M. BoussiNeaurr. 


«Assez généralement on croit que le pain tendre diffère du pain rassis 
par une plus forte proportion d’eau; attribuant par là, à une dessiccation 
progressive, la consistance qu'il acquiert après qu’on l'a retiré du four. 
Comme conséquence, on admet que le pain est plus nutritif quand il est 
rassis, par la raison, qu’à poids égal, il renferme plus de matières sèches. 

» Cependant, lorsqu'on connaît les précautions prises pour prévenir la 
dessiccation du pain frais dans les ménages où l’on ne cuit qu’à des inter- 
valles assez éloignés, on est peu disposé à accepter cette opinion. 

» Ainsi, dès qu’une fournée est cuite, on l’enferme dans la huche, on la 
porte au cellier ou on la descend à la cave; toujours elle est placée dans 
les conditions les moins favorables à la déperdition de l’humidité. Néan- 
moins, 1l ne se passe pas vingt-quatre heures sans que la mie ait perdu une 
partie de sa flexibilité, sans qu'on puisse l’émietter facilement; la croûte, 
au contraire, de croquante, de cassante qu’elle est, devient tenace en pre- 
nant une certaine souplesse. Ce changement d'état suit l’abaissement de la 
température, et il ne m'a jamais paru qu'il füt raisonnable de l’attribuer à 
un effet de dessiccation. Qui ne sait, par exemple, qu’un pain froid et ras- 
sis recouvre, dans le four, toutes les propriétés du pain tendre, ou bien, 
encore, lorsqu'on en grille une tranche sur un feu vif? A la vérité, les sur- 
faces d’un morceau de pain rôti sont torréfiées, carbonisées, fortement des- 
séchées par l’action trop directe de la chaleur; mais à l’intérieur, la mie est 
flexible, élastique, tendre. On ne saurait nier, cependant, que le pain en 
séjournant dans le four, que la tranche grillée n’aient perdu lun et l’autre 
une quantité notable d’eau. 

» Ces faits suffiraient, ce me semble, pour établir, contre l'opinion accré- 
ditée, que le pain tendre ne devient pas rassis par cela seul qu’il se dessèche. 
Mais j'ai cru qu'il ne serait pas inutile de faire quelques expériences, ne füt-ce 
que pour montrer avec quelle lenteur un pain de quelques kilogrammes se 
refroidit, et combien est minime la quantité d’eau évaporée pendant le 
changement d’état qui accompagne et suit ce refroidissement. 

» Dans un pain rond ayant 33 centimètres de diamètre, 14 centimétres 
d'épaisseur, et pris lorsqu'on défournait, j'ai introduit au centre, à 7 cen- 
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timètres, de la surface, le réservoir d’un thermomètre; quelques instants 
aprés son introduction, l'instrument marquait 97 degrés. Cette tempéra- 
ture paraîtra bien faible si on la compare à celle du four; mais si la partie 
extérieure d’un pain que l’on fait cuire est exposée au rayonnement de pa- 
rois échauffées à 250 ou 300 degrés, il ne faut pas perdre de vue que lés 
parties situées au-dessous de la croûte n'’atteignent jamais plus de 100 de- 
grés de chaleur, à cause de l’eau contenue dans la pâte, et en proportion 
telle, qu'après la cuite, la mie en retient encore 35 à 45 pour 100. 

» Le pain chaud pesait 3K!,760; on l’a placé dans une chambre où un 
thermomètre suspendu dans l'air indiquait r9 degrés. Voici, maintenant, 
les observations faites pendant le refroidissement. 


TEMPÉRATURES | 
DATES. HEURES. sera ide IT mu. POIDS DU PAIN. À 
DU PAIN. DE LA CHAMBRE. | 
| 
0 0 kil 
PÉTUIR Te 7 des Q matin 97,0 19,0 3,760 
À 10 81,0 19,1 
11 68,0 19,0 | 
| midi 58,1 19,1 
1 1 50,2 19,0 3,735 | 
| 2 fo 19,0 | 
3 28,6 18,9 | 
| 4 34,7 19,0 1 
| 5 31,6 18,7 
6 28,9 18,6 
8 25,0 18,4 | 
10 23,0 18,3 
6 107 AE : 7 matin 18,8 18,1 
9 18,3 18,1 3,730 l 
10 18,1 18,1 
11 18,0 18,0 
midi 18,0 17,9 
3 18,0 18,0 | 
1: 17,5 1757 | 
de MR EE 9 matin 17,0 17,4 3,727 
TO tr 9 16,1 16,5 3,912 
TO: shot ; 9 15,8 16,3 3,700 
| 72: TES PE » » 3,696 
9 


» » 3 ,690 ñ 
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» À côté du pain portant un thermomètre, on en avait placé un autre 
pour juger du changement d'état. Vingt-quatre heures après qu'on eut dé- 
fourné, la température du pain étant sensiblement la même que celle de la 
chambre et, dès lors, le refroidissement pouvant être considéré comme ac- 
compli, le pain était demi-rassis comme l’est ordinairement celui qui est 
cuit depuis un jour; la croûte ne se brisait plus sous la pression; il y avait 
eu 30 grammes d’eau de dissipés, soit les 0,008 du poids initial. Le sixième 
jour, lorsque le pain était extrêmement rassis, la perte ne s’est pas élevée 
au-dessus de 0,01; dans les cinq derniers jours, c’est-à-dire pendant la pé- 
riode où la modification a été la plus prononcée, bien qu'elle ait eu lieu 
après le complet refroidissement, la perte en eau n’a été que de 40 grammes 
sur 3730, ou à tres-peu près de 0,01. L'expérience suivante prouvera d’ail- 
leurs que l'élimination de l’eau, dans des limites aussi restreintes, ne con- 
tribue en rien à la transformation du pain tendre en pain rassis. 

Le pain cuit depuis six jours, et dont le poids était 3!,690, a été remis 
au four; une heure après, le thermomètre placé au milieu de la mie indiqua 
seulement 70 degrés. Ce pain ayant été coupé, on le trouva tout aussi frais 
que ceux que l’on venait de cuire. Il ne pesait plus que 3“",570, ayant perdu 
1 20 grammes d’eau, ou 3 + pour 100. 

» Cette expérience à a été répétée sous une autre forme ; on a mis une tran- 
che de pain chaud dans une capsule placée sous une cloche dont l’ouver- 
ture reposait sur de l’eau, de manière à ce que l'air confiné dans la cloche 
füt saturé d'humidité. Chaque jour, à la même heure, la tranche a été exa- 
minée et pesée. 


Poids de I4traBChe ns Se here be VUS eu OR ‘4:08 328,05 pain tendre, 
perte 0fr,23 
Après être restée : vingt-quatre heures sous la cloche. 315,82 pain demi-rassis, 
perte of',o7 
quarante-huit heures... ....... 314,75 pain rassis , 


perte 0f,05 
soixante-douze heures. ........, 315,70 


perte of',or 
quatre-vingt-seize heures... .... 315,69 pain très-rassis. 


On voit, par les pesées, que le pain chaud est devenu demi-rassis en 
perdant les 0,007 de son poids. Une fois à cet état, la consistance a été en 
augmentant, bien que les pertes successives n'aient plus été que de 0,00», 
0,0016, 0,0003 du poids initial. 


» La tranche de pain rassis a été grillée, elle a pesé 288, 65; age des 5 2 
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étaient régénérés à l’état de pain tendre quoique, par l’action de la chaleur, 
la perte, due en grande partie à de l’eau volatilisée, se soit élevée à près 
de -& du poids primitif. 

» En remettant au four un pain très-rassis, on a vu qu'il était devenu ten- 
dre lorsque le thermomètre placé dans son intérieur se tenait à 70 degrés. 
Afin de constater si le changement d’état aurait lieu à une température 
moins élevée, j'ai introduit, dans un étui en fer-blanc, un cylindre de mie 
taillé dans du pain cuit depuis plusieurs jours. Pour prévenir toute dissipa- 
tion d'humidité, l'étui a été fermé avec un bouchon, puis on l’a maintenu 
pendant une heure au bain-marie chauffé entre 50 et 60 degrés. La mie est 
devenue souple, élastique comme si on l’eût retirée du four. On la laisse 
refroidir. Vingt-quatre heures après, sa consistance est celle du pain demi- 
rassis, et, au bout de quarante-huit heures, celle du pain rassis. La dispo- 
sition prise pour élever la température sans qu’il y eüt perte d’eau, a permis 
de modifier nombre de fois le pain enfermé dans létui, en le chauffant et 
le laissant refroidir alternativement. 

» Des faits exposés précédemment, il est, je crois, permis de conclure 
que ce n’est pas par une moindre proportion d’eau que le pain rassis differe 
du pain tendre, mais par un état moléculaire particulier qui se manifeste 
pendant le refroidissement, se développe ensuite, et persiste aussi longtemps 
que la température ne dépasse pas une certaine limite. » 


« M. Tuenarp présente quelques observations sur la communication 
que vient de faire M. Arago, au nom de #4. Boussingault ; il pense que si 
le pain, après sa cuisson, prend peu à peu de la fermeté et devient rassis, 
c’est parce qu'il doit être considéré comme un hydrate que la chaleur 
ramollit et auquel une basse température donne plus de consistance. » 


« M. Payex demande à l’Académie la permission de rappeler qu’il s’est 
occupé de déterminer la température de la cuisson du pain : il a trouvé 
que les parois du four étant échauffées à 290 degrés, la croûte se formait à 
la température de + 210 degrés, et la mie à + 100 degrés centésimaux 
dans le centre des pains. Il a constaté, en outre, que les sporules rougeà- 
tres capables de reproduire les champignons microscopiques, désignés sous 
le nom de Oidium aurantiacum, ou champignons rouges du pain, peuvent 
‘ supporter une température de + 100 à 120 degrés, sans perdre leur facülié 
végétative, tandis que cette faculté cesse lorsque la température s’éleve 


jusqu'à + 140. 
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» M. Payen en a tiré cette conclusion, que les sporules de l'Oïdiume 
conservent la faculté de reproduire le champignon dans la mie, tandis que 
dans la croûte, la température qui dépasse 200 degrés anéantit cette 
faculté. 

» Les faits, à cet égard, sont consignés dans plusieurs publications, et 
notamment pages. 455 et 462 du Précis de Chimie industrielle, 2° édition, 
dont M. Payen eut l’honneur de faire hommage à l’Académie en 1850. » 


CHIRURGIE. — Sur l’urétrotomie périnéale, appliquée au traitement des 
rétrécissements de l’urètre; par M. Sénircor. (Extrait par l’auteur.) 


« Les rétrécissements de l’urètre sontune des lésions le plus fréquentes et 
le plus compliquées de la chirurgie, et il en est peu dont le traitement 
réclame autant de sagacité et d'expérience. 

» Les maitres de l’art les plus renommés ne se montrent pas d'accord 
sur la valeur des méthodes et des procédés curatifs, et ces dissidences indi- 
viduelles sont devenues internationales. 

» L’enthousiasme exagéré des hommes pour leurs propres inventions, ou 
pour les moyens de traitement dont ils font usage, fait en partie compren- 
dre cette regrettable confusion, dont nous signalerons encore une autre 
cause. 

» Certains procédés complexes doivent leurs succès à la même méthode 
de traitement; mais, par une préoccupation facile à comprendre, leurs au- 
teurs les rapportent à de prétendus perfectionnements tout à fait insigni- 
fiants dans beaucoup de cas, et quelquefois même plus désavantageux 
qu'utiles. 

» Dans un ordre de faits où la nature, le siége et l’étendue des altéra- 
tions offrent les plus notables différences, une méthode curative unique et 
toujours semblable ne saurait être supposée ni admise, et la supériorité pra- 
tique consiste à bien préciser les indications de chaque cas particulier, et à 
y appliquer les moyens de traitement qui y conviennent le mieux. 

» C’est à ce titre que nous chercherons à remettre en honneur une opé- 
ration presque entièrement abandonnée en France, quoiqu'elle y ait compté, 
à d’autres époques, de nombreux partisans, et qu’elle soit aujourd’hui en 
grand honneur en Angleterre, où le célèbre professeur Syme d'Édimbourg 
en a presque généralisé l’usage. 

» Les rétrécissements de l’urètre peuvent être divisés en trois classes : 
À, ceux que l’on traverse et que l’on parvient à dilater d’une manière du- 
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rable ; B, ceux contre lesquels échouent les moyens de dilatation ; C, ceux 
qui restent infranchissables. 

» Les rétrécissements de la première classe sont les plus nombreux. La 
dilatation permanente en est la méthode curative la plus efficace, et cette 
méthode fait le principal mérite de tous les procédés sous lesquels on la 
déguise. 

» Les rétrécissements infranchissables sont très-rares, mais nous en avons 
déja rencontré plusieurs exemples, et nous en avons publié un cas avec la 
description des dispositions anatomo-pathologiques qui le constituaient. 

» Les rétrécissements de la deuxième classe sont plus communs et offrent 
des degrés de dilatation variables. Les uns laissent passer des instruments de 
plusieurs millimètres de diamètre, puis se reforment immédiatement par la 
grande élasticité des tissus qui les composent; d’autres sont susceptibles 
d’un certain élargissement, mais opposent une résistance invincible au delà 
d’une limite de dilatation très-circonscrite; quelques-uns enfin sont tra- 
versés avec beaucoup de difficultés et d’une manière, pour ainsi dire, for- 
tuite, par les bougies les plus fines, sans qu'on puisse parvenir ensuite à les 
dilater notablement. 

» Les dilatations successives et passagères, les débridements internes, la 
cautérisation, la rupture par la dilatation forcée, sont des procédés appli- 
cables à des cas exceptionnels, et ne sauraient être considérés comme 
méthodes générales de traitement. 

» Les rétrécissements très-étroits, non dilatables et infranchissables ont 
été combattus : a, par la ponction avec les sondes coniques ou à dard; b, par 
les cautérisations profondes d'avant en arrière; c, par les débridements in- 
ternes ; et d, par l’urétrotomie, désignée aussi sous le nom de boutonniere. 

» Les ponctions intrà-urétrales exposant à des fausses routes et à de 
graves accidents consécutifs, ont été abandonnées. La cautérisation destruc- 
tive des tissus coarctés peut également produire des fausses routes et laisse 
des cicatrices dont la rétractilité ramène le rétrécissement. Les débridements 
internes supposent l'introduction préalable d’un instrument conducteur 
et occasionnent des épanchements de sang dans l’urètre et la vessie, des 
rétentions d'urine, des infiltrations et des suppurations diffuses de la plaie. 
L'expérience semble néanmoins établir qu’en rendant ces incisions très- 
. profondes comme le fait M. le D' Reybard, on évite l’étranglement et la 
plupart des accidents que nous signalons, mais dans ce cas l’urétrotomie 
serait probablement préférable. 
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» L’urétrotomie périnéale, injustement oubliée, comme nous l'avons dit, 
fend le rétrécissement de dehors en dedans par une plaie nette et régulière, 
étendue des téguments à la partie supérieure de l’urètre et comprenant le 
bulbe, s’il y a lieu, sans crainte d'hémorragie. On n’observe de rétention de 
sang, ni de pus, nulle trace d’étranglement, pas d’inflammations diffuses 
ni de pyoémies; la plaie se ferme sur une grosse sonde de gomme élas- 
tique, laissée à demeure dans la vessie, et donne une cicatrice souple et 
mince, sans tendance marquée à la récidive de la coarctation. 

» L'opération de la boutonnière était employée contre les rétentions d’u- 
rine, et ne s’appliquait au traitement des rétrécissements que d’une maniere 
accessoire et secondaire. Les procédés en étaient confus, et le mot d’urétro- 
tomie périnéale nous parait mieux caractériser la nature et le but de l’opé- 
ration que nous décrivons. 

» L'urétrotomie se pratique sur toute la longueur de l’urètre, et l’épi- 
thète de périnéale s'explique par la grande fréquence des rétrécissements 
de la portion membraneuse ou périnéale du canal. 

» Quoiqu'il y ait dix ans que nous ayons fait nos premières opérations 
d’urétrotomie, et que nous en ayons cité un succès en 1846 dans notre 
Traité de médecine opératoire, nous ne rapporterons ici que nos dernières 
opérations, recueillies depuis l’année 1857. 

» Les malades que nous avons soumis à cette opération étaient dans des 
conditions presque désespérées, et tous néanmoins guérirent vite et d’une 
manière complète. 

» Le premier de ces opérés, capitaine dans un régiment de ligne, souf- 
frait depuis vingt ans d’un rétrécissement. Depuis six mois il n’urinait plus 
que par des pressions manuelles répétées sur le périnée d’arrière en avant 
pour chasser l’urine goutte à goutte au travers de la coarctation du canal. 
La vessie et les reins étaient enflammés, les urines fétides et purulentes ; 
toutes les tentatives de cathétérisme et de cautérisation avaient échoué. 

» L'urétrotomie pratiquée le 1 1 juillet 1851 permit au malade de quitter 
Strasbourg au mois de septembre suivant, et le capitaine B... a repris son 
service au régiment, où il jouit aujourd’hui d’une magnifique santé. 

» Notre second malade, venu de Suisse, portait son rétrécissement de- 
puis quinze ans. Des fistules périnéales s'étaient établies, et les tentatives de 
cathétérisme étaient restées infructueuses. Une fine bougie introduite par 
hasard par le malade n'avait pu être remplacée, et. M. X... étant parvenu, 
quinze jours plus tard, à la remettre, l’urétrotomie fut pratiquée. le 22 juil- 
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let 1851. Les suites en furent heureuses, une incision semi-lunaire faite 
autour de l’orifice de la fistule périnéale en facilita la cicatrisation, et le 
malade quittait Strasbourg et retournait, le 9 septembre, dans son pays, 
d'où il nous à écrit dernièrement qu'il continuait à jouir d’une parfaite 
guérison. 

»* Le troisième opéré était tombé sur le périnée et s'était rompu l’urètre : 
rétention d'urine, ponction périnéale; séjour à demeure de la canule du 
trois-quarts pendant dix-sept semaines ; formation d’un calcul dans la ves- 
sie; oblitération de la canule; fistule urinaire périnéale, urètre infranchis- 
sable. On envoya cet homme en cet état à la Clinique de Strasbourg. L’uré- 
trotomie est pratiquée le 7 janvier 1852, le calcul est extrait par la taille 
latéralisée le 3 février, et le malade, complétement guéri, retourne à Mul- 
house le 13 mars, où il continue à se bien porter, comme nous l’a tout ré- 
cemment écrit M. le D' Stakler. Le col de la vessie a conservé sa contracti- 
lité, les urines sont bien retenues et largement chassées par l’urètre. Les 
fonctions génitales sont restées intactes, et l’on n’observe aucune trace des 
anciennes infirmités dont peu de personnes avaient espéré la guérison. 

» Notre quatrième malade était atteint depuis quinze mois d’un rétrécis- 
sement de l’urètre avec cystite, néphrite, urines purulentes et fétides, éma- 
ciation, danger imminent. Les tentatives de dilatation et de cautérisation 
furent infructueuses. Cystite aigué, angioleucite de la verge; les ganglions 
de l’aine droite s’enflamment et suppurent. Rétentions d’urines qui néces- 
sitent deux ponctions hypogastriques. 

» Urétrotomie le 9 août 1852. Guérison le 8 septembre, époque où le 
malade quitte Strasbourg pour retourner dans sa famille, où sa santé s’est 
complétement rétablie. 

» L'introduction des sondes Mayor, de 1 centimètre de diametre, s'opère 
sans aucune difficulté. 

» Ces succès doivent corroborer ceux anciennement obtenus et ceux 
plus récents de MM. Lallemant de Montpellier, Viguerie de Toulouse, 
Stæss de Strasbourg, et de MM. Civiale, Leroy d’Étioles, Amussat et d’au- 
tres maîtres de l’art qu’il serait trop long de citer. 

» Une précaution essentielle, dans le cas de rétrécissements infranchis- 
sables, est d'ouvrir l’urètre au devant de la coarctation sur une grosse 
sonde métallique, et de fixer immédiatement les parois du canal par un fil, 


_ une épingle, une mince érigne, etc., pour être certain de les retrouver dans 


tous les moments de l'opération. Une irrigation d’eau froide facilite l’exa- 
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men des parties et permet de découvrir, à l’aide d’un stylet d'argent cau- 
nelé, l’orifice du rétrécissement. Si l’on ne parvient pas à traverser l’ob- 
stacle, on pourrait le franchir avec un stylet conique, ou aller ouvrir l’n- 
rêtre au devant de la prostate et découvrir le rétrécissement d’arrière en 
avant au moyen d’un stylet d'argent recourbé et introduit dans cette por- 
tion du canal. Ces manœuvres et les décisions à prendre sont on ne peut 
plus difficiles et délicates, et il ne faudrait pas légèrement en prendre la res- 
ponsabilité. Un chirurgien sûr de son sang-froid, de son esprit de res- 
sources et de sa main, est seul capable de surmonter heureusement de 
pareils obstacles, qu'aucune opération chirurgicale ne présente peut-être 
au même degré. 

» Si l’on est parvenu à placer à l'avance une bougie dans le canal, on glisse 
sur elle le stylet cannelé qui sert à fendre la coarctation. Un autre stylet, 
introduit à côté du premier, donne la facilité de dilater l’urètre, et d’y por- 
ter, sans crainte de fausse route, une sonde de gomme élastique que l’on 
fait parvenir dans la vessie. M. le professeur Syme donne le conseil de fran- 
chir le rétrécissement avec un petit cathéter cannelé en argent. I’urétro- 
tomie est alors rendue facile; mais cette manœuvre suppose un rétrécis- 
sement assez dilatable pour recevoir un cathéter, et telles n'étaient pas les 
conditions dans lesquelles nous avons opéré. 

» Le défaut d'écoulement de l’urine par la sonde dépend souvent des 
caillots de sang qui en bouchent les yeux. Une injection d’eau tiède remédie 
à cette difficulté. 

» La sonde de gomme élastique est alors retirée sans déranger la position 
des stylets conducteurs, et on la réintroduit par le gland jusqu’à la plaie 
périnéale, et ensuite dans la vessie, avec les précautions déjà signalées. 

» M. le professeur Syme ne place pas toujours de sonde dans l’urètre, 
ou retire l'instrument au bout de peu de jours. Nous avons préféré laisser 
les sondes à demeure jusqu’à la cicatrisation presque complète de la plaie, 
et nous croyons cette conduite plus avantageuse lorsque les rétrécissements 
sont extrêmement étroits et que le canal de l’urètre est depuis longtemps 
coarcté. 

» L'expérience clinique proclame hautement la valeur de l’urétrotomie, 
et nous ne doutons pas que cette opération mieux comprise ne soit bientôt 
comptée, en France, au nombre des plus précieuses ressources de l’art. » 
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RAPPORTS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur la deuxième partie du Mémoire de 
M. Yvon Virrarceau, relatif à l'établissement des arches de pont. 


(Commissaires, MM. Piobert, Lamé, Poncelet rapporteur.) 


« Le Rapport de M. Lamé, sur la première partie du Mémoire de M. Yvon 
Villarceau, dont les conclusions ont reçu l'approbation de l’Académie 
dans la séance du lundi 9 novembre 1846, fait connaitre les simplifica- 
tions heureuses que l’auteur a introduites dans la solution analytique 
du problème qui consiste à déterminer, par coordonnées ou par le tracé 
des cercles de courbure, le profil d’intrados d’une voüte de pont, assu- 
Jettie aux conditions du maximum de stabilité; problème dans lequel on se 
donne, à priori, la flèche ou montée, l'ouverture et la charge au-dessus du 
sommet extrados de la voüte; ce qui permet ensuite de régler l'épaisseur 
sensiblement uniforme du bandeau, d’après la limite de pression à faire 
subir aux matériaux qui y entrent, et vice versd. 

» Malgré ces remarquables simplifications et les formes, les proportions 
tres-convenables auxquelles l’auteur avait été conduit pour les voûtes de 
grands ponts, il n’en est pas moins vrai que les nombreux calculs et täton- 
nements nécessaires pour parvenir à la détermination pratique et complète 
des éléments d’un projet, étaient peu propres à encourager les ingénieurs 
dans l’adoption d’un tel mode de construction; même en laissant de côté 
la répugnance, très-légitime, qu’ils éprouvent à abandonner la route tracée 
par d’illustres prédécesseurs et fondée sur une longue expérience, une ob- 
servalion attentive des faits présentés par les constructions, déjà réalisées et 
soumises à l’épreuve du temps. Aussi, M. Yvon, revenant sur ses premiers 
calculs, les a simplifiés encore, soit en profitant des circonstances qui, dans 
les arches de grands ponts, permettent de supposer la densité de la sur- 
charge à très-peu près égale à celle des maçonneries mêmes de la voûte, et 
son épaisseur moyenne au-dessus du plan horizontal tangent à l’extrados, 
comme très-faible par rapport aux dimensions principales de cette voûte ; 
soit en réduisant, dans les arches en arcs simples, non raccordés avec les 
pieds-droits, le calcul si pénible de l'épaisseur à la clef, à celui d’une formule 
* empirique, fort simple, qui, dans les ponts soumis à de très-grandes pres- 
sions, donne cette épaisseur à moins d’un dixième près de sa valeur; soit 
enfin en dressant, au moyen de considérations analytiques ingénieuses, deux 
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Tablesnumériques à double entrée, qui fournissent les éléments propres à cal- 
culer, dans les différents cas de surbaissement offerts par la pratique, l’épais- 
seur au sommet et la poussée horizontale des arches en anse de panier, en 
fonction du rapport de l'ouverture et de l’épaisseur moyenne de la sur- 
charge, à la flèche où montée correspondante. 

» L’utilité de pareilles Tables ne pouvant être mise en doute, on doit 
vivement désirer que l'application en soit bientôt étendue, par M. Yvon, au 
cas des voütes dites ex arc ; tâche à coup sûr très-pénible, mais qui ne sau- 
rait rebuter un aussi infatigable calculateur. 

» Au surplus, M. Yvon Villarceau ne s’est pas contenté de ces simplifica- 
tions, qui réduisent la solution du problème à des calculs faciles, assez ra- 
pides, et dont il a offert, dans cette partie de son Mémoire, divers exem- 
ples et tableaux numériques complets, pouvant, au besoin, servir de guide 
aux ingénieurs. Il a, de plus, mis à profit cette facilité même, pour faire 
l'application de sa méthode à un grand nombre de ponts existants ou à pro- 
jeter dans des dimensions qui n’ont point jusqu'ici été atteintes pour les 
constructions en pierres, et il en a déduit divers rapprochements, comparai- 
sons ou conséquences propres à éclairer la conscience des constructeurs, et 
qui ne manqueront pas d’exciter leur intérêt et leur attention, en les met- 
tant à même d'apprécier, à leur juste valeur, la portée et le degré d’utilité 
ou d'importance des conceptions de l’auteur. 

» Nous nous bornerons à citer, parmi ces conséquences, un résultat de 
calcul conforme à la pratique des plus grands ingénieurs, et qui, néan- 
moins, pourrait surprendre tous ceux qui n’y auraient pas suffisamment 
réfléchi : c’est que, dans les ponts en anse de panier, non-seulement le sur- 
baissement n’est point une quantité tout à fait arbitraire ou qu'on puisse se 
donner à priori, mais encore pour les épaisseurs ordinaires et assez faibles 
de la surcharge horizontale, régnant au-dessus de l’extrados de la voûte, le 
rapport de la flèche à l'ouverture, doit demeurer compris entre les frac- 
tions + et, quand on tient à obtenir des voûtes jouissant du maximum de 
stabilité que s’est imposé l’auteur d’après des conditions qui, rappelons-le, 
consistent à faire en sorte que les résultantes de pressions soient partout nor- 
males aux plans de joints, en des points situés très-près de leurs milieux 
respectifs : les plus petites et les plus grandes flèches correspondant respec- 
tivement aux plus faibles et aux plus fortes épaisseurs de la surcharge hori- 
zontale et d’égale épaisseur placée au-dessus du sommet de la voûte. 

» L'auteur arrive également, par ses calculs, à conclure que les voûtes en 
plein cintre ou circulaires doivent être exclusivement réservées aux grandes 
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surcharges, telles que celles des tunnels, etc., résultat dont on peut se ren- 
dre compte à priori, en observant que, dans l'hypothèse de la liquidité des 
parties inférieures, admise par M. Yvon, la pression uniforme ou constante 
relative à ces surcharges, transmise normalement et intégralement à l’ex- 
trados de la voûte, vient s'ajouter en chaque point, à la pression variable 
due au poids de ces mêmes parties; pression par rapport à laquelle la pre- 
mière tend à devenir de plus en plus prépondérante, à mesure que l’épais- 
seur de la surcharge augmente, ce qui rapproche incessamment le système 
proposé des conditions où il se trouverait si, la surcharge uniforme deve- 
nant infinie, les pressions normales pouvaient être considérées comme rigou- 
reusement égales entre elles, dans l’étendue entière de la voüte, cas auquel, 
comme on sait, la forme circulaire est celle qui convient à l'équilibre de 
toutes les parties. 

» L’énorme influence exercée ici par le rapport de l’épaisseur de la sur- 
charge uniforme à la flèche de la voûte, sert d’ailleurs à expliquer l’espèce 
de contradiction à laquelle M. Yvon Villarceau arrive, pour les arches en anse 
de panier fortement surbaissées, lorsqu'il compare les données du calcul à 
celles que fournissent certains ponts existants, le pont de Neuilly par exem- 
ple, qui a toujours été considéré comme un chef-d'œuvre de construction et 
de hardiesse. M. Yvon est, en effet, conduit par l'application de ses formules 
à ce dernier pont, à des épaisseurs de bandeau inadmissibles par leur peti- 
tesse ou l’énormité de la pression à laquelle elles devraient correspondre 
en raison de la limite de surbaissement adoptée par Perronet. On peut s’en 
rendre compte en.observant que les arches en anse de panier, présentant 
une donnée de plus que les autres voûtes, celle de la verticalité des retom- 
bées extrêmes, la pression moyenne sur le joint des naissances le plus com- 
primé de tous, n’y peut plus recevoir une valeur arbitraire, et cette valeur 
résulte forcément des autres données du problème. Or, pour faire rentrer la 
solution relative au pont de Neuilly, dans les proportions assignées par 
l'usage, et afin de satisfaire aux conditions de stabilité qu'il s’est imposées, 
M. Yvon se voit obligé d'augmenter la flèche de l’intrados aux dépens de 
l'épaisseur, ici un peu forte, de la surcharge uniforme du pont; ce qui, dans 
l'exécution, n'aurait probablement offert aucune difficulté de construction, 
comme le remarque l’auteur. 

» Évidemment de tels résultats, exactement déduits des équations du pro- 
blème, tendent, seulement à prouver que, dans ce pont et.ses semblables, 
‘état de l'équilibre et la répartition des pressions sur les joints, s’écartent 
plus ou moins des conditions mathématiques où l’auteur s’est placé, et dans 
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lesquelles on néglige l'énorme influence du frottement et de la cohésion des 
maçonneries de la surcharge et des tympans. En considérant d’ailleurs que 
la forme d’intrados adoptée par Perronet, offre moins d’évidement vers les 
reins, plus de courbure au sommet, tandis que les épaisseurs de bandeau, 
beaucoup plus fortes, vont en croissant du sommet aux naissances, on sera 
amené à conclure que le calcul ne prouve rien pour ou contre le système de 
construction du pont de Neuilly, si ce n’est peut-être au point de vue de 
l’économie en pierres de taille, puisque le nouveau bandeau n'aurait eu que 
1%,245 au lieu de 1,949. 

» D'autre part, l'accord très-satisfaisant qui existe entre les détermina- 
tions de M. Yvon et les données offertes par un bon nombre d’autres grands 
ponts construits en anse de panier, et qu'il a également soumis au calcul, 
tendrait à prouver que sa manière d'envisager la question et de la résoudre 
dans chaque cas, ne s’écarterait pas trop de celle qui pourrait servir à fixer 
les meilleures proportions dans les ponts, de maximum de portée, analogues 
à ceux dont il s’est tout d’abord occupé dans cette deuxième partie de son 
Mémoire; du moins offrirait-elle d’utiles indications à l’ingénieur qui tien- 
drait à ne rien livrer au hasard, dans des circonstances aussi exceptionnelles, 
aussi critiques, et où il conviendrait peut-être encore d’avoir égard aux effets 
d’infléchissement, d’ondulations ou d’oscillations inévitablement subis par 
des voûtes de 60 mètres d'ouverture, surbaissées du tiers au quart, lors du 
parcours, plus ou moins rapide, d’une locomotive et de son convoi de mar- 
chandises. L’attention que le gouvernement anglais a récemment accordée, 
du moins pour les ponts en fer ou en fonte, à de pareilles causes d’instabilité 
et de rupture, la nomination d’une Commission composée des plus savants 
ingénieurs de la Grande-Bretagne, prouvent assez la haute importance de la 
question, et combien il serait utile de pouvoir la soumettre au calcul. 

» Toutefois il ne suffit pas de fixer la forme et les dimensions du bandeau 
d’une voûte, pour être assuré qu’elle est parfaitement stable sur ses appuis, 
et, puisque l’hypothèse de la liquidité des parties inférieures et de la sur- 
charge a été admise, par M. Yvon, comme une condition indispensable au 
maintien de l'équilibre du bandeau, il faut que les réactions qui leur cor- 
respondent sur les pieds-droits, culées ou remplissage des reins, puissent 
être détruites par la résistance ou l’inertie de leur massif. Aussi indique-t-il 
la manière d’en calculer la forme et l’épaisseur dans la double hypothèse du 
glissement et de la rotation, en ayant égard, cette fois, à l'influence du frot- 
tement et de la cohésion des mortiers sur les joints. Faisant l’application des 
. formules ainsi obtenues à l’arche de 60 mètres mentionnée ci-dessus, M. Yvon 
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obtient une culée à profil à peu près triangulaire, dont la base est de 28 mètres 
et la hauteur au-dessus des naissances, de 19 mètres; résultat qui n’a rien 
d’exorbitant, si l’on réfléchit que le pont d’Iéna, à Paris, par exemple, dont 
l'ouverture est seulement de 25 mètres, a reçu des culées rectangulaires de 
19 mètres d'épaisseur horizontale. On doit néanmoins regretter que l’auteur, 
considérant cette partie de son intéressant travail comme purement acces- 
‘soire à la théorie des voûtes, n’ait fait aucune application de ses formules 
aux ponts existants, déjà soumis par lui au calcul, afin de s’assurer que les 
épaisseurs de culées ainsi obtenues, n’offrent rien qui s’écarte par trop, des 
proportions en usage et des conditions d'économie que l'ingénieur doit 
toujours s'imposer. 

» Quelques développements, à cet égard, auraient été d’autant plus 
utiles, que, on ne peut se le dissimuler, le mode d’exécution, la compressi- 
bilité ou flexibilité naturelle, et toute cause de dérangement de la maçon- 
nerie des reins ou des pieds-droits, peuvent exercer une très-grande in- 
fluence sur le mode même de répartition des pressions dans le bandeau de 
la voûte, à l’époque du décintrement. Alors, en effet, les surcharges ne 
sauraient encore, comme le suppose l’auteur, être établies dans toute leur 
étendue horizontale, mais en partie seulement, vers les naissances et les 
reins où le bandeau a particulièrement besoin d’être soutenu dans le nou- 
veau système, puisque les pressions extérieures y ont été théoriquement 
considérées comme les plus fortes : c’est même de là qu'est résultée une aug- 
mentation de courbure ou d’évidement latéral très-favorable au débouché 
des ponts, qui se remarque dans le nouveau tracé, et qui n’existe pas, au 
même degré, dans les tracés généralement en usage. 

» Quelle que soit, au surplus, l'opinion que l’on puisse se former, à 
priori, du contenu de cette seconde partie du Mémoire de M. Yvon Villar- 
ceau, on ne peut méconnaitre que le résultat des discussions et des calculs 
approfondis auxquels il s’est livré, ne fournisse d’utiles indications pour 
l'établissement ultérieur des projets où l’on se proposerait de construire des 
ponts dont la portée excéderait la limite de ceux que l’on doit jusqu'ici 
aux plus habiles ingénieurs ; et, à ce point de vue, ces additions nous pa- 
raissent, ainsi que les Tables, les exemples numériques et dessins d’arches 
de pont qui les accompagnent, mériter de paraître dans les Mémoires des 
Savants étrangers, à la suite de la première partie dont l'impression a déjà 
été ordonnée par l’Académie. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE. — Sur la tendance des rotations au parallélisme ; 
par M. Léon Foucaurr. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Arago, Pouillet, Babinet.) 


« On peut énoncer ainsi le principe qui m'a servi de guide dans mes _ 
recherches sur l'orientation et sur l’inclinaison des corps tournants : 

» Quand un corps tourne autour d’un axe principal et qu'une force ou 
un système de forces tend à produire une rotation nouvelle non parallèle à 
la première, l'effet résultant est un déplacement de l’axe de rotation pri- 
mitive, qui se dirige vers l’axe nouveau par le chemin favorable au paral 
lélisme des deux rotations. 

» L’axe nouveau de rotation peut, suivant les cas, être fixe ou mobile, 
et dépendant de la position du corps; quand il est fixe, le corps tournant 
tend vers une position définie, c’est ce qui arrive en présence du seul mou- 
vement de la Terre; quand il est mobile avec l’axe du corps, celui-ci change 
constamment de direction, sans jamais rencontrer de position d'équilibre; 
c’est ce qu’on observe dans les phénomènes de précession antérieurement 
étudiés, et auxquels se rattache l'expérience qui consiste à abandonner à 
l’action de la pesanteur un corps tournant posé sur un point fixe par l’une 
ou l’autre extrémité de son axe. 

» En formant avec le corps tournant un pendule conique, on trouve 
pareillement que l’axe de rotation doit se maintenir dans un plan normal 
à la surface du côre, et qu’il doit se retourner bout pour bout par l’inter- 
version du sens de l’oscillation; l'expérience vérifie très-fidèlement encore 
cette prévision fondée sur la tendance des rotations au parallélisme. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Solution analytique du problème suivant : Déter- 
miner le mouvement de rotation d’un corps solide autour d’un de ses 
points, lorsqu'on suppose que ce point est posé sur la Terre et entraîné 
avec elle dans son mouvement diurne. (Mémoire de M. Quer.) 


{Commissaires nommés pour le Mémoire de M. Foucault, auxquels sont 
adjoints MM. Cauchy et Binet.) 


« Le résultat principal de cette solution peut, dit l’auteur, être exprimé 
dans les termes suivants : # 
» Lorsque le corps solide est de révolution autour d’un axe, et que le 
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mouvement de rotation a commencé autour de cette droite, l’axe du corps 
conserve une direction fixe dans l’espace, et, par conséquent, paraît se 
mouvoir, pour un observateur, comme s’il était l’axe d’une lunette paralla- 
tique. 

» Ce résultat coïncide avec la proposition énoncée par M. Foucault dans 
la première communication qu’il a faite pour les Comptes rendus du 0 sep- 
tembre 1852. » 


NT. pe La RGoQuerre, qui avait transmis la Note de A. Osrwell, sur les 
mouches venimeuses du Tsetse (voir le Compte rendu de la précédente 
séance), adresse aujourd’hui, comme devant se rattacher à cette communi - 
cation, une Note d’un voyageur, M. Ærnaud, qui a observé, dans d’autres 
points de l'Afrique, des insectes probablement identiques à ceux qu'a vus 
M. Oswell. 


Note de M. Anrnaur. 


« D’après l'inspection que j’ai pu faire de cette mouche sur le bureau de 
la Société de Géographie, il m'a semblé qu'elle était identique à celle qu'on 
rencontre dans l'ile du Sennär, entre le 15° et le 11° degré de latitude 
nord, où ses piqures réitérées tuent également les animaux, ce qui oblige 
les pasteurs de troupeaux, de bœufs surtout, à abandonner la contrée pen- 
dant la saison où elle est le plus inquiétante, c'est-à-dire dans les mois de 
janvier à mai, pour se réfugier sur les bords du Nil, où l’on ne la retrouve 
que très-rarement. 

» J'ai été moi-même piqué par une de ces mouches, et la plaie qui en est 
résultée a duré plus de quatre mois, avec des démangeaisons insuppor- 
tables, qui quelquefois se réveillent encore aujourd’hui, » 


(Renvoi à l'examen des Commissaires nommés pour le Mémoire de 
® M. Oswell : MM. Duméril, Milne Edwards, Decaisne. ) 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Obturateur mécanique pour la lumière du canon ; 
appareil destiné à prévenir un des accidents les plus communs dans le ser- 
vice des bouches à feu; par M. Orrezr. 


(Commissaires, MM. Piobert, Duperrey, Morin.) 


M. Guisaz, inventeur d’un appareil désigné sous le nom de machine à 
défoncer, annonce qu'il ne lui est plus possible de faire fonctionner, sous 
les yeux des Membres de la Commission, cette machine qui faisait partie 
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du matériel de l’Institut agronomique de Versailles, et qui, depuis la sup- 
pression de cet établissement, a été envoyée au loin. M. Guibal espère que 
MM. les Commissaires trouveront dans des documents qu'il envoie aujour- 
d’hui les renseignements nécessaires pour pouvoir porter un Jugement sur 
l'utilité de son invention. 


(Renvoi à la Commission du prix de Mécanique.) 


M. Damas adresse, de Rosières (Ardèche), une Note sur la maladie de 
la vigne et la maladie de la pomme de terre. L'auteur pense que la pre- 
mière a principalement pour cause une stagnation de laséve ; et il a été con- 
firmé dans cette idée, par les résultats très-différents qu’il a observés dans 
le pays qu'il habite, selon que l'opération de la taille était pratiquée tar- 
divement ou de bonne heure. Quand, faute d’avoir taillé dans la saison 
opportune (tardivement), la maladie a commencé à se manifester, on peut, 
suivant M. Dalmas, en arrêter le développement par des scarifications 
profondes pratiquées dans les ceps, ou par l’émondage des extrémités 
des sarments. Relativement aux pommes de terre, il recommande de 
les planter de bonne heure, et assure que dans le canton de Rosieres, 
toutes celles qui ont été plantées en février, ont échappé à la maladie, 
tandis que celles qui l'ont été en avril ou mai, ont presque toutes plus ou 
moins souffert. La maladie s’est-elle montrée dans les fanes, il suffit sou- 
vent de les faucher pour préserver les tubercules. Quant à ces derniers, 
M. Dalmas recommande de les conserver dans des lieux secs et élevés, en 
les couvrant toutefois de manière à les préserver de la gelée. 


(Commission chargée de l’examen des diverses communications relatives à 
la même question : MM. Duméril, Magendie, de Jussieu, Brongniart, 
Milne Edwards, Decaisne. ) 


M. Dussueuss, médecin à Lyon, envoie une Note sur le même sujet; il 
regarde comme cause principale de la maladie, l’abus des famüres; il pro- 
pose donc de supprimer les engrais, et de revenir au régime des jachères, 
sans se dissimuler, toutefois, les objections que cette proposition doit 
soulever. 

(Renvoi à la même Commission.) 


M. le pasteur Cravez soumet au jugement de l’Académie la description et 
la figure d'un héliostat portant un réflecteur de très-grandes dimensions, et 
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qui est destiné à faire pénétrer la lumière solaire dans des appartements 
obscurs. 
(Commissaires, MM. Mathieu, Babinet.) 


M. Hexrr Nascro, de Messine, auteur d’une Note sur les éphemérides 
luni-solaires moyennes, précédemment soumise au jugement de l’Académie, 
adresse, comme pièces à consulter par la Commission chargée d'examiner 
son travail, la correspondance qu'il a eue, relativement à ces éphémérides, 
avec le directeur de l'observatoire de Campidoglio, à Rome. 


(Renvoi à l’examen de M. Faye déjà chargé de prendre connaissance de la 
première communication. } 


M. Vraz présente une Note concernant la démonstration élémentaire de 
plusieurs propositions de géométrie. 


(Commissaires, MM. Babinet, Chasles.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Direcreur GÉNÉRAL Des Douaxes adresse, pour la bibliothèque de 
l’Institut, un exemplaire du Tableau général du mouvement du cabotage 


en 1851. 


M. Varz envoie un nouveau spécimen des Cartes célestes dressées sous 
sa direction par M. Chacornac. Cette Carte représente la portion du ciel 
comprise entre oo" et 0" 20" d’ascension droite, et entre 4 degrés décli- 
naison australe et 6 degrés déclinaison boréale. Elle donne la place de 
1500 étoiles. M. Valz y a marqué, de plus, la position qu'occupait, le 9 oc- 
tobre, la nouvelle planète Massilia, découverte par M. Chacornac. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Lettre du P. Seccmi, directeur de l'observatoire 
du Collège romain. (Extrait par M. Faye.) 


« Comme je crois qu'il ne sera pas sans intérêt pour vous, et pour les sa- 
vants en général, de connaître quel a été le succès des observations héliother- 
miques que l’on devait faire six mois après celles dont l’Académie a déjà 
reçu communication à la fin de mars, je viens aujourd’hui vous en rendre 
compte, tout en déclarant d'avance qu'il ne s’agit pas encore ici de donner 
la solution définitive de toutes les questions qui ont été soulevées sur ce 
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sujet compliqué. 11 y a encore beaucoup à faire pour les épuiser, quoique 
nous ayons fait, ce me semble, quelques progrès. 

» Profitant des idées que les savants les plus distingués ont émises à ce 
sujet, je me suis efforcé de diriger mes observations nouvelles de manière 
à éviter, autant que possible, toutes les objections, et à mettre en relief les 
diverses causes auxquelles on pourrait attribuer les différences de tempéra- 
ture observées. Et d’abord, j'ai dû m'occuper de perfectionner mon appa- 
reil. Dès le mois d'août, les observations ont été faites avec la lunette de 
Cauchoïx (2",43 de longueur focale, et o0",162 d'ouverture), montée tout 
exprès pour cela sur un pied parallactique (1). 

» Les observations ont été conduites de manière à mettre successivement 
à l'épreuve les hypothèses auxquelles on pourrait avoir recours pour expli- 
quer les différences de température observées sur le disque du Soleil : 1° ex- 
cédant de chaleur de la zone équatoriale; 2° inégalité de chaleur des deux 
hémisphères boréal et austral; 3° inégalité des différentes faces que le Soleil 
nous présente, c’est-à-dire des hémisphères séparés par un cercle de décli- 
naison héliocentrique; 4° variations irrégulières et purement accidentelles ; 
5° action de l'atmosphère terrestre; 6° thermochrôse solaire. 

» Afin d'éviter toute objection relative à l’absorption atmosphérique, et 
d'éliminer entièrement son influence, j'ai choisi quatre points placés aux 
extrémités de deux cordes égales ab, cd, parallèles à la direction du mou- 
vement diurne. Vers le milieu de juin, l’équateur solaire se projetait sur un 
diamètre à peu près dirigé de b vers d; ces points étaient donc les plus 
voisins de l’équateur, tandis que les points à et c en étaient les plus éloi- 
gnés. Or les observations ont donné constamment b plus chaud que &, et d 
plus que D. Cependant la température de b et de a était relativement plus 
forte, en genéral, que celle de det de c; ce qui s’expliquerait en attribuant 
aux deux hémispheres une inégalité de température, conformément à une 
hypothèse d'Herschel que M. Arago à rappelée. 

» Quant à l'excès de température de l’équateur solaire, cette expérience 
paraît trancher la question, car elle porte son contrôle en elle-même, et se 
trouve totalement indépendante de l'influence de notre atmosphère. 

» On attendait cependant, avec raison, que ces expériences fussent répé- 
tées dans le mois de septembre, où l'équateur prend une position inverse 
relativement au mouvement diurne, et se projette, non plus au-dessus, 
mais au-dessous du centre. 


(1) La description de l’appareïl n’a pu être placée ici. 
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» Je les ai donc continuées jusqu'à cette époque, en employant concur- 
remment mon ancienne lunette et l'instrument beaucoup plus puissant de 
Cauchoiïx. Ces deux appareils donnaient les mêmes résultats; cependant on 
a eu soin de les comparer constamment, afin d’éviter toute source d’erreur. 

» Voici les résultats que j'ai obtenus par les observations faites dans le 
sens du diamètre vertical (ou, pour parler plus exactement, dans le sens du 
cercle de déclinaison). Au mois d'août, l'hémisphère supérieur se montrait 
un peu plus chaud que l'hémisphère inférieur ; mais les différences, toujours 
très-petites, avaient lieu souvent en sens inverse. En septembre, l'hémisphère 
inférieur s'est montré décidément le plus chaud ; le maximum de différence 
était de plus de 2 degrés ( du galvanomètre) , et c’est à peu prés ce que nous 
avions trouvé au mois de mars, mais en sens opposé. De plus, ce maximum 
a eu lieu du 14 au 16 septembre, et c’est aussi l’époque du maximum de 
dépression de l’équateur solaire. 

Cependant toutes ces coïncidences ne seraient pas démonstratives, si l’on 
ne prouve en même temps que le Soleil tournait vers nous, en mars et en 
septembre, toujours la même face. Or la durée de la rotation du Soleil n’est 
pas assez bien connue pour qu’on en puisse répondre à un ou deux jours 
près (1). En adoptant 27,4 pour la durée de la rotation relative à la Terre, 
on trouve que la face qui était tournée vers nous le 15 septembre l'était en- 
core le 20 mars, le 4 avril, le 29 mai et le 25 juin. Or nous avons heureu- 
sement de nombreuses observations faites à ces deux dernières époques, et 
elles s’accordent à placer le maximum de chaleur dans l'hémisphère supé- 
rieur, tandis qu’en septembre ce maximum s’est transporté dans l’hémi- 
sphère opposé. 

» Il faut donc, de deux choses l’une, ou qu’il se soit produit, dans l’in- 
tensité absolue de la chaleur du Soleil, une variation de près de +, ou que 
la différence observée soit due au simple changement de position de l’équa- 
teur solaire par rapport à nous. On ne peut prouver que la première alter- 
native soit absolument fausse, et c’est pour cela seulement que la deuxième 
reste encore incertaine. 

» Mais nous avons une autre ressource dans l’examen comparatif des 
extrémités des cordes. Celles-ci nous ont donné des différences qui s’accor- 
dent parfaitement avec la dernière hypothèse, car le point a est devenu plus 
chaud que b, et c plus que d. Ces différences sont constantes, quoique 


(1) Delambre donne 25i,or, Wichmann donne 25,536, et M. Laugier assigne des 
extrêmes plus distants encore, savoir 24i,28 et 26i,23. 
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petites; on ne pouvait s'attendre à de grandes différences dans des points 
placés près du bord, où l’action des rayons émis par le corps du Soleil est 
interceptée et affaiblie par l'épaisseur très-considérable de l’atmosphere 
solaire. 

» Pour réussir dans ces expériences, il faut prendre garde qu'il n'y ait 
point de taches dans le voisinage des points a, b, c, d, car les taches pro- 
duiraient de grandes anomalies. Leur influence semble s'étendre à une dis- 
tance plus considérable pour la chaleur que pour la lumiere. J'ai vu quel- 
quefois une petite tache, qui n’occupait pas + de l'ouverture de la pile, 
faire tomber la chaleur de 3 degrés ou même davantage, c’est-à-dire de -+ 
environ de l'intensité totale. Cependant, en isolant la tache avec un petit 
diaphragme, on trouve qu’elle a une action sensible dans la partie obscure. 
Les parties plus lumineuses des facules ne font point compensation pour la 
perte de chaleur que les taches occasionnent, et même les endroits où se 
montrent des facules sont en général moins chauds. 

» Afin d'analyser les effets de la thermochrôse suggérée par M. Melloni, 
J'ai fait plusieurs séries en interposant l’eau, le quartz blanc et le quartz en- 
fumé, mais sans trouver des différences bien remarquables, en sorte que 
si ces effets existent, ils doivent être très-faibles; du moins mes observations 
ne sont pas encore assez nombreuses pour qu'on puisse les y déméler. 

» En Ôôtant les verres du télescope, et en recevant directement les rayons 
du Soleil sur la pile avec différentes substances interposées, j'ai constaté la 
singulière inversion de thermochrôse que M. Melloni a découverte entre 
l'eau et le quartz enfumé : mes nombres sont plus petits, à la vérité, et 
cela tient peut-être à la qualité du quartz, qui est peu foncé. 

» J'ai cherché aussi, mais sans succès jusqu’à présent, s’il n’y aurait point, 
hors du disque solaire, des points rayonnants équivalents aux protubé- 
rances rougeâtres que l’on a observées pendant les éclipses. 

» Enfin j'ai appliqué les formules de Laplace aux nombres obtenus dans 
ces expériences, en suivant la marche indiquée dernièrement par M. Plana 
dans les Æstronomische Nachrichten, n° 813; mais j'ai trouvé, pour les 
différents points, des valeurs si divergentes des constantes, qu'il ne parait 
guere que l'hypothèse fondamentale soit complétement admissible. 

» Les limites d’une Lettre ne me permettent pas d'entrer dans le détail 
de toutes ces matières ; celles-ci trouveront place ailleurs. Je me bornerai à 
donner, dans un tableau à l'appui de mes assertions, quelques résultats 
numériques extraits du journal des observations (1). Quoique l’ensemble 


(1) Ce tableau n’a pu être inséré dans les Comptes rendus. 
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de ces résultats tende à prouver que la chaleur de l'équateur solaire sur- 
passe celle des pôles, je ne regarderai cependant pas la preuve comme 
vraiment acquise, tant qu'une longue suite d'observations, faites d’après un 
plan bien arrêté, avec la constance des observations météorologiques ordi- 
naires, n'aura pas mis hors de doute que ces différences sont au-dessus de 
toutes les variations accidentelles auxquelles est exposé un corps placé, 
comme le Soleil, dans des circonstances exceptionnelles, où l'agitation doit 
être extrême, et où, par conséquent, les variations d’une époque à l’autre 
doivent être considérables. J'ai voulu pourtant rendre compte de mes re- 
cherches, quoique les résultats n’en soient pas encore définitifs, afin de 
montrer sous quel jour la question se présente maintenant, et de quelle 
maniere l'expérience peut conduire, à mon avis, à la théorie véritable. 

» Passons à un autre sujet. Vous savez déjà que J'ai trouvé la seconde 
partie de la comete de Biéla ; à peine visible le 16 septembre, cette seconde 
partie (la suivante) égalait presque l'autre le 20 du méme mois. À cause du 
mauvais temps, je n’ai pu encore observer la planète découverte par MM. de 
Gasparis et Chacornac.….…. » 


M. re SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pieces de la correspon- 
dance, un article d’un journal (le Nouvelliste vaudois), concernant l’in- 
fluence du siroco d’Afrique sur certains phénomènes météorologiques de 
nos climats. Il a paru convenable de reproduire ici cet article qui vient à 
l'appui des opinions émises par M. Fabre-Massias dans une Lettre com- 
muniquée à la séance du 27 septembre dernier. 

« Mardi dernier 5 octobre, dit le journal ci-dessus mentionné, un vent 
» des plus violents a passé sur le canton de Vaud dés les 2 heures de 
» l'après-midi; ce vent, qu’on appelle siroco et qui était très-chaud, venait 
» dans la direction de Genève et soufflait horizontalement. Le temps était 
» assez beau et le ciel sans nuages. Après avoir arraché beaucoup d'arbres 
» dans la campagne, le siroco a baissé dans la soirée, et la pluie lui a 
» succédé avec abondance. 

» Ce vent nous arrive à l'ordinaire par la vallée du Rhône, où il s’est 
» fait sentir aussi. , 

» Il a dü être d’une violence considérable pour tourner les Alpes et nous 
» arriver par la direction de Genève. 

» Il n’a pas soufflé dans la vallée de Joux, où le calme à régné pendant 
» toute la journée. Il à été très-fort à Fribourg. Le thermomètre, qui ne 
» marquait que“à 5 degrés les jours précédents, dépassait 15 degrés, et, 
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» dans les endroits exposés au vent, il s’est élevé à 19 degrés. À Berne et 
» dans la plaine du Rhône, il à atteint la même hauteur. 

» Il faut que l’air du pays où le siroco prend son. origine, soit à une 
» température bien élevée, pour que ce vent puisse réchauffer de la sorte 
» l'air froid des contrées qu'il traverse, tout en conservant lui-même une 
» températüre d'environ 20 degrés centigrades. 

» On est porté à croire qu'il prend naissance dans les plaines de 
» l'Afrique. 

» [l serait tres-intéressant de faire des observations sur ces courants, de 
» déterminer leur cause, leur point de départ et les chemins qu'ils par- 
» courent. 

» Depuis quelques mois, le courant d’air qui domine vient du sud; il est 
» très-chaud et chargé de vapeurs d’eau qui tombent sous forme de pluie 
» lorsqu'elles arrivent dans notre bassin, dont l'atmosphère a une tempé- 
» rature beaucoup plus basse. 

» Il alterne avec un courant du nord qui est aussi très-violent. Ainsi, le 
» 22 septembre, nous avons eu une bise des plus fortes, qui a duré trois 
» jours, et qui ne soufflait que dans le fond de la plaine suisse. » 


M. Verpgau, en présentant au nom de l’auteur, M. f’idal (de Cassis), 
un exemplaire du 7#raité des maladies vénériennes, s'exprime dans les 
termes suivants : 

« Ce livre est écrit dans l'intérêt des jeunes médecins. 1] forme un corps 
de doctrine complet. M. Vidal a mis à profit les travaux de ses devanciers, 
et surtout les observations et les expériences qu’il a pu faire sur un vaste 
théâtre, l’hôpital du Midi. 

» Son livre renferme un progrès. On y trouve la preuve expérimentale 
de la transmissibilité de l’accident secondaire de la syphilis. M. Vidal l’a 
inoculé la première fois en France, et la même chose a été faite depuis par 
une foule de praticiens. L'ouvrage est d’ailleurs accompagné de figures qui 
ne laissent rien à désirer, et ont toutes été prises d’après nature. » 


M. Goopricn, consul des États-Unis d'Amérique, demande, au nom 
d’un de ses compatriotes, des renseignements sur un prix qu'aurait pro- 
posé l’Académie des Sciences pour la découverte du mouvement perpétuel. 

On fera savoir à M. Goodrich que non-seulement l’Académie n’a point 
proposé un tel prix, mais qu’elle s’est imposé la règle de ne pas prendre 
en considération toute communication relative à ce sue 
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M. Derrrayssé présente des considérations concernant l'influence du 
moral sur le physique, et les appuie d'observations qu'il à faites sur lui- 
même. 


La séance est levée à 5 heures. A. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE: 


L'Académie a reçu, dans la séance du 26 octobre 1852, les ouvrages 
dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences. 
2° semestre 1852; n° 16; in-/4°. 

Institut national de France. Académie des Sciences. Discours prononcés aux 
funérailles de M. ACHILLE RICHARD, Le jeudi 7 octobre 1852 ; 2 feuilles in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. ARAGO, CHEVREUL, DUMAS, 
PELOUZE, BOUSSINGAULT, REGNAULT; 3° série; tome XXXVI; octo- 
bre 1852; in-8°. 

Direction générale des douanes et des contributions indirectes. Tableau général 
des mouvements du cabotage pendant l’année 1851. Paris, 1852 ; in-4°. 
"Traité des maladies vénériennes ; par M. A. VipaL (de Cassis). Paris,;1853; 
un vol. in-8°. 

Traité pratique des maladies vénériennes , contenant un chapitre sur la syphi- 
lisation, et suivi d'un formulaire spécial; ‘par MM. 1.-G. MalSONNEUVE et 
H. MONTANNIER. Paris, 1853; 1 vol. in-8°. 

Leçons cliniques sur les affections cancéreuses, professées à l'hôpital Cochin, 
par M. le D° MalSONNEUVE; recueillies et publiées par M. le D° ALExis 
FAvROT; 1% partie, comprenant les affections cancéreuses en général. Pa- 
ris, 1852; in-8°. 

Desçription de la défonceuse-Guibal, extraits du Recueil encyclopédique d’A- 
griculture du 25 mai 1852 et du Journal d'Agriculture pratique du 5 juin 185; 
deux R in-8°. (Renvoi comme pièce à consulter à la Commission du 
prix de Mécanique chargée de l'examen de l’appareil de M. Guibal.) 

Nouveaux perfectionnements apportés au traitement des fistules vésico-vagi- 
nales, Mémoire lu à la Société de Chirurgie, le 14 avril 1852; par M. Maisow- 
NEUVE; broch. in-4°. 

Introduction philosophique à l'étude de la ol par M. A. GAUTIER. 
Paris, 1853; 1 vol. in-8°. 
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18 |749,42 15.5 747,43|+21,2 744,78 +24 ,6 743,50|+19,0 +24 ,9|+11,7| Couvert. .............1S. 
19 [743,97|+17,7 144 ,571+20,7 745,22|+20,0 748,74|+19,3 +21,9|+15,7| Éclaircies. ............] O.S.0. 
20 |752,33|+15,0 751,796 +18,0 750,87|-+-18,6 750,59 +15,4 +18,7|+12,6| Éclaircies........... ..| S: S20: 
21 |753,92|+14,3 756,91 +-15,3 797,9 |+15,6 762,20|+10,3 +16,0 EE Quelques nuages........| S.S. O. 
22 767,00 +12,5 767,600|+14,8 767 52 +16,7 169,28 +11,7 +15,9|+ 8,5] Beau.........:.......| N: 
23 |970,17|+11,2 770,07|+14,9 769,68|+15,5 769,37| + 12,6 TD. 2|+ 6,4| Nuageux........... E. N. E. 
24 |7168,64|+13,6 767 ,42|+17,0 765, 79|+17,8 164,33|+13,9 +17,9|+ 8,1] Beau.................| N.E. 
25 |761,01|+13,5 159,84 +15 ,6 158,66 + 16,6 757,27|+10,3 +16,9|+ 9,6| Nuageux..............) E. N.E. 
26 155,91 #3 755,32 +18,0 754,41|+18,2 754 ,95|+-11,0 +19,0|+ 7,9] Nuages peu épais. ... E. 
27 |753,06|+14,5 782, 83|+18, 4 751,17|+19,8 748,52|+14,5 %Lao,0l 8 ,4P Bean... 0 
20 |941,24|+14,5 741,22|+17,2 740,06|+16,7 141,45/+13,4 +18,7|+13,0| Couvert. .............1 8. O. 
29 |743,39|+12,6 142,98 19,2 LE 73|+ 14,1 744,59|+10,5 +16,5[-+ 10,08 Convert. =. ES 
30 |749,471+11,8 751,94 +16,1 152,84 +16,0 754 ,04|+10,8 +16,2|+ 8,7] Éclaircies. . ...... ASS ÉLUS 
1 [757,26 a9,5 756,90! +20,1 156,30|+19,5 756,72|+16,0 +20,9|+13,1|... Moy. du 1° au 10 Pb EE 
2 |961,85|+15,6 751,69 +18,1 75:,27|+15,0 151,65, +14,7 +19, 1 re . Moy. du 11 au 20 Cour. 7,515 
3 156,47 +-13,2| 156,61|+16,2 756 ,08|+16,6 756,60 +11,9 +17,41+ + 95 .. Moy. du 21 au 30 ÎTerr. 6,907 
755,19|+15,4 795,07+18,1 154 ,55|+158,0 754 ,99 +14 ,2 +19,1 x Gt Moyenne du mois...... <+15°,4 
(GE 


